








Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT
Valkuaisrehuja tuodaan paljon 
ulkomailta
• Rehuvalkuaisen omavaraisuusaste on n. 16% Suomessa 
• Valkuaisväkirehuista tärkein on rypsi/rapsirouhe, joka 
suurimmaksi osaksi ulkomaista (tuonti n. 315 000 tonnia)
• Soijaa tuodaan n. 180 000 tonnia, mutta se käytetään sioille ja 
siipikarjalle 
• Kiinnostus typpeä sitovien palkokasvien käyttöön lisääntynyt 
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• Märehtijän valkuaisen saannissa 
pötsimikrobeilla on keskeinen rooli. 
Ne muuttavat ison osan rehun 
valkuaisesta mikrobivalkuaiseksi.
• Mikrobien toiminnasta seuraa 
kytkentä rehun sulavuuden ja rehun 
valkuaisarvon välille, eli
Mitä l h itä
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• OIV-saantiin vaikuttaa eniten säilörehun 
sulavuus mikrobivalkuaisen kautta
• Säilörehu on siis tärkein valkuaisrehu
• Pötsimikrobien typen tarve tyydyttyy, kun rehuannoksen 
raakavalkuaispitoisuus on noin 130-140 g/kg ka
• Pötsin mikrobit tarvitsevat typpeä 
kasvuunsa
• Mikrobien typen puute huonontaa kuidun 
sulavuutta
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- Typen tarve riippuu myös mm. säilörehun sulavuudesta
- Mitä enemmän mikrobit saavat energiaa, sitä enemmän ne tarvitsevat myös 
typpeä
• Parhaimmillaan n. 32-35% rehuvalkuaisesta 
syntetisoituu maitovalkuaiseksi
Valtaosa rehujen typestä lantalaan
• Eli noin kolmannes eläimen syömästä typestä erittyy 
maitovalkuaisen typpenä ja kaksi kolmasosaa sonnan ja 
virtsan typpenä
• Parhaaseen typen hyväksikäyttöön päästään, kun 
rehuannoksen valkuaispitoisuus riittää kattamaan 
mikrobien typen tarpeen, mutta pötsissä ei synny 
yhtään ammoniumtypen hävikkiä
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• Kun rehuannoksen valkuaispitoisuutta lisätään 
valkuaisväkirehujen avulla, lisätypestä syntetisoituu 





• Typensitojakasveja – ottavat typpeä ilmasta 
juurinystyräbakteerien avulla
• vähentävät N-lannoituksen tarvetta  
• Hyvä esikasviarvo, jättävät typpeä myös seuraavalle kasville
• Luomuviljelyssä välttämätön ravinnekiertojen toimivuuden 
kannalta
• Yksivuotiset palkokasvit helpottavat lannanlevitystä
• Lisäävät biodiversiteettiä
• Positiivisia (ja negatiivisia) ympäristövaikutuksia
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• Joustoa korjuuaikaan, sulavuus ei laske samaan tahtiin kuin 
heinillä




• Känkänen, H., 
Suokannas, A., Tiilikkala, 
K., Nykänen, A. 2012. 
Biologinen typensidonta 
fossiilisen energian 





Palkokasvit eivät ole luomutilojen 
yksinoikeus
• Maksimaalinen palkokasvien käyttö (rehuntuotanto, 
viherlannoitus, aluskasvit) voisi vähentää väkilannoitetypen 
käyttöä 60 % nykyisestä
• Merkittävä taloudellinen ja energian säästö
• Yhden typpilannoitekilon valmistaminen  ja kuljetus kuluttaa n. 33 MJ
• Vaikutukset kasvihuonepäästöihin niin peltoviljelyssä, 
ruokinnassa kuin lannankäsittelyssä vaativat lisäselvityksiä
• Viljelijöiden motivaatio tärkeällä sijalla viljelyjärjestelmien 
k k i lt i k hittä i äo ona sva a sessa e m sess
• Taloudellinen tulos, maan kasvukunto, ympäristövaikutukset
• Palkokasvit sopivat hyvin märehtijöiden ruokintaan!
• Lähde: Känkänen, H., Suokannas, A., Tiilikkala, K., Nykänen, A. 2012. Biologinen 
typensidonta fossiilisen energian säästäjänä. MTT Raportti 76, 60 s.
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Puna-apila
• Puna-apila sopii hyvin monivuotisiin
säilörehunurmiin
• Useimmiten seoksena heinäkasvien kanssa
(timotei, nurminata)
• Viljelyvarmin nurmipalkokasvi Suomessa
• Kivennäismaille, vesitalous kunnossa, pH 
vähän alle 6
• Haasteena on pysyminen nurmessa, 
osuuden vaihtelu
• Toisessa sadossa apilan osuus on yleensä suurempi
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mikä on etu kuivana kesänä
• Heinäkasvin jälkikasvukyky tärkeä
• Uudet lajikkeet!
• Sopiva apilapitoisuus nurmessa 40-50 % 
ka:sta
© MTTKuva: ©MTT / Kaisa Kuoppala
5.11.2014
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• Apilan valkuaispitoisuus on suurempi
kuin nurmiheinien
• raakavalkuaispitoisuus 165-212 g/kg ka   
• Luomunurmista kerätyissä
seosnäytteissä raakavalkuaista:
• Apila 208 g/kg ka
• Heinäkasvit 101 g/kg ka
• Seoskasvustossa heinät pienentävät





• Vähemmän kuitua (NDF) 
• NDF 348-492 g/kg ka (heinäkasvit 500-660)    
• Enemmän ligniiniä ja sulamatonta kuitua (iNDF)
• Huolimatta ligniinin ja iNDF:n suuremmasta
määrästä orgaanisen aineen sulavuus on 
säilörehuasteella hyvä
-> kuidun koostumus erilainen
• Sulava kuitu fermentoituu pötsissä nopeammin
D l d h i äk j• -arvo on samassa su avuu essa e n asve a






• Säilönnän onnistumiseen vaikuttavat kasvin
ominaisuudet, säilöntätekniikka ja sääolosuhteet
• Apilan säilöntä haastavampaa kuin heinäkasvien
S rempi p sk rikapasiteetti (k k ast staa pH n lask a)• uu u u y y v u : u




• Esikuivatus vaikeampaa apilan rakenteesta
johtuen
• Vahva korsi hidastaa kuivumista, nopeammin kuivuvat
lehdet varisevat helposti
• Apilan valkuainen hajoaa säilönnän aikana
vähemmän kuin heinäkasvien -> liukoisen typen
pitoisuus pienempi
• Rajoittunut proteolyysi johtuu polyfenolioksidaasi-
entsyymin (PPO) vaikutuksesta
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Muita erityispiirteitä
• Ca-pitoisuus on 3-5 kertainen heinäkasveihin verrattuna
• Pitää ottaa huomioon ruokintaa suunniteltaessa
• Kasviestrogeeniset yhdisteet voivat vaikuttaa negatiivisesti
erityisesti lampaisiin
• Lehmien hedelmällisyyden jatkuva huononeminen on usean
tekijän summa eikä sitä voi laskea lisääntyneestä apilan
käytöstä johtuvaksi
• Luomutiloilla hedelmällisyys on parempi keskimäärin kuin tavanomaisilla
til ill j iillä kä t tää ä ilo a a n y e n enemm n ap aa
• Puhaltumista aiheuttavat aineet












170 640 80 10.2
Puna-apila Kasvusto, aik 235 710 80 11.4
H K t 190 220 640 80 10 2erne asvus o - .




• Karkea ohje lypsylehmien ruokintaan sopivasta D-arvosta on 680-690
• Puna-apilan sulavuus huononee hitaammin kuin heinäkasvien
• Mutta sulavuuden vaikutukset maidontuotantoon eivät yhtä selkeitä kuin
nurmiheinillä
• Runsaastikin apilaa sisältävä nurmi sisältää myös huomattavan osan
heinäkasveja, joiden sulavuus laskee alkukesällä nopeasti
• Seoksen rehuarvo on kasvilajien osuuksilla painotettu keskiarvo
• Apila ei paranna heinien sulavuutta!
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• Mikä on apilan todellinen osuus kasvustossa?
• Apila lisää rehun syöntiä, joten apilapitoisen rehun D-arvo voi olla 
jonkin verran puhdasta heinäkasvisäilörehua pienempi, jos pyritään
samaan maitotuotokseen






• Säilörehun syönti lisääntyy
• → Maitotuotos lisääntyy
• Mutta maidon rasva- ja valkuaispitoisuudet pienenevät
• Maidon rasvahappokoostumus paranee ihmisravitsemuksen 
kannalta
• Säilörehun valkuaispitoisuus suhteessa sulavaan energiaan 
voi nousta
• Typen hyväksikäyttö maidontuotannossa huononee
• Eläimestä sonnan ja erityisesti virtsan mukana erittyvät typen määrä 
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lisääntyy
• Tulokset riippuvat huomattavasti siitä, mihin verrataan
• Mikä on säilörehun sulavuus, säilönnällinen laatu…






Kun säilörehussa apilaa 30-70 %:
Säilörehun syönti  + 1.3 kg ka/pv
Maitoa  + 1.3 kg /pv
EKM tuotos  + 0.8 kg/pv

























• Wappu vehnä 
• Wilhelm kaura 
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D-arvo on laskettu in vitro sellulaasiliukoisuudesta.
Tulos laskettu eri lajikkeiden keskiarvoina
400
450
Korjuu 1 Korjuu 2 Korjuu 3
D-arvon nousu johtuu palkokasvien sulavuuden lisääntymisestä  





















Korjuu 1 Korjuu 2 Korjuu 3
5.11.2014
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MTT Ruukki (Kuoppala ym. 2014 alustavia tuloksia) 
Kuva: Kaisa Kuoppala
Kolme kasvuastetta
• 14.8.,  27.8. ja 11.9. (70, 83 ja 98 pv kylvöstä)
• Fuego+Anniina ja Florida+Anniina
• Niitettiin karholle ja paalattiin 2-3 h kuluttua
• Suorakorjuu siiloihin lihanautakokeeseen
• Säilöntäaineena AIVS 6 l/tonni
Kuva: Kaisa Kuoppala
  
• Paalirehut sulavuuskoetta varten
• Kasvustonäytteet
• Seoksena ja kasvilajit erikseen
• Lehdet, varret ja palot/tähkät erikseen
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Kuva: MTT/Kaisa Kuoppala Kuva: MTT/Kaisa Kuoppala
2811.9.13








































Kun säilörehu korjattiin myöhemmin:





























Härkäpapuvehnäsäilörehun D-arvo in vivo 




















• Riippuu palkokasvin ja viljan osuuksista
• Riippuu kasvin eri osien suhteista
Palkokasvi-viljasäilörehun rehuarvo
on monen eri osan summa
• Paljonko kasvustossa on varsia, lehtiä tai papuja/jyviä
• Pavut arvokkaimpia, samoin viljan jyvät
• Viljan olki
• Palkokasvin ja viljan lajikkeet vaikuttavat
• Korjuuajankohta
Kuva: Kaisa Kuoppala
Kuva: Kaisa Kuoppala Kuva: Kaisa Kuoppala Kuva: Kaisa Kuoppala
5.11.2014
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Lehtien ja varren osuudet









14.8. 39 46 15
27.8. 30 37 33
11.9. 18 37 45
Herne
14 8 24 56 20
Kuva: ©MTT/Kaisa Kuoppala
. .
27.8. 20 43 37








Palkojen ja lehtien D-arvo on 








14.8. 191 303 93 280
27.8. 305 80 250




657 752 565 807
737 534 801
683 742 553 818
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Herne
14.8. 191 306 121 248
27.8. 310 118 238
11.9. 204 308 123 250
623 739 547 849
739 547 850




• Korjuuaikaa ei lueta kukista
• Kasvun aikana palkojen osuus lisääntyy, varren ja 
lehtien vähenee, sulavuus palkojen myötä lisääntyy
• Ruotsalainen ohje: palot ovat saavuttaneet täyden 
kokonsa ja täyttyneet→ suuri kuiva-ainesato
• Voisi lisätä: kun lehtimassa on vielä vihreää!
• Kesän 2014 havainto Hämeestä: helteinen sää
kuihduttaa lehtiä ja pakkotuleennuttaa kasvin
• Lehtimassa vähenee, palkojen määrä jää ehkä
pienemmäksi osa paloista ei kehity






• Kasvusto voi päällepäin näyttää vihreältä ja 
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Paalattava rehu täytyy esikuivattaa
riittävästi ettei käy näin!
Kasvuston kuiva-ainepitoisuus oli
esim. hernevehnällä 1. korjuussa vain 









Hernekaura- ja härkäpapukaurasäilörehut 
MTT Maaningan kokeessa (Juutinen ym. 2011, Markkanen 2014)
30.0
35.0















Nurmisäilörehu oli 2.sadon timotei-nurminata, D 625, RV 151
41© MTT
Hernekaurasäilörehu D 638, RV 158
Härkäpapukaurasäilörehu D 620, RV 152
Kokeessa lisäksi väkirehun valkuaistasot :150 ja 180 g RV/kg ka
HP-säilörehun syönti suurin, dieettien väliset erot tuotoksissa merkitseviä




SR, kg ka 


















NSR HP 30% HP 70%
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Hyvälaatuisen nurmisäilörehun korvaaminen 30 % tai 70 % 






• Palkokasvirehujen sulavuus ja energia-arvo ovat määritettynä
usein matalahkoja
S l k k id t ll i ii !• u avuus o e en perus ee a as a on n n
• Tuotantokokeet kertovat: palkokasvirehujen D-arvo ei kerro
yhtä suoraviivaisesti tuotantovaikutuksesta kuin
nurmiheinäkasvien
• Muistuttavat siinä suhteessa puna-apilaa
• Lisääntynyt rehujen syönti ja korkea valkuaispitoisuus pitävät
maitotuotosta yllä
• Kun sulavaa orgaanista ainetta (=energiaa) on vähän, typpeä






• Apila mukaan nurmiin
• Perusrehun laatu tärkeintä! 
• Nurmen korjuu hyvin sulavana (D-arvo tavoite 690 
g/kg ka)
• Säilörehun hyvä säilönnällinen laatu
• Monipuolinen karkearehu (eri heinäkasvit, 
apilat, kokoviljat)
• Palkokasvit mukana kokoviljasäilörehun 
sadon parantamisessa ja 
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raakavalkuaispitoisuuden nostamisessa
• Rehujen oikea kohdentaminen eläinryhmittäin
• Osa rypsirouheesta/-puristeesta voidaan 
korvata herneellä tai härkäpavulla 
lypsylehmien ruokinnassa
© MTT




• Rehujen ja maidon hinnat ratkaisevat
• Valkuainen on rehuannoksen kallein komponentti
• Ravinteiden hyväksikäytön parantamisesta ei makseta
• Ainakaan toistaiseksi 
• Taloudellisin valkuainen perusrehuista: hyvälaatuinen säilörehu + vilja
• Lehmillä ei ole välttämätöntä valkuaisen ”tarvetta” vaan maitotuotos 
muodostuu vasteena käytettävissä oleville maidon lähtöaineille
• Ei OIV-puutostautia!
• Viime vuosien rehujen ja maidon hinnoilla valkuaisrehuja on 
kannattanut kuitenkin käyttää
K k k j til i tk i k k i l lli
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• os a ar a a on mon mu a nen o ona suus, opu seen 
taloudelliseen tulokseen vaikuttavat monet tekijät







Lyhyen ja pitkän aikavälin 
ruokinnan optimoinnissa eri 
periaatteet
• Lyhyt tähtäin
• Varastossa olevien rehujen paras hyödyntäminen ja täydentäminen
• Kuinka paljon rypsirouhetta kannattaa ostaa täydennysrehuksi?
• Varastossa oleville markkinattomille rehuille matala hinta 
varmistamaan niiden maksimaalisen muuntamisen maidoksi
• Pitkä tähtäin
• Eläinmäärän ja viljelypinta-alan yhteensovittaminen, 
rehuntuotantosuunnitelma
• Otanko härkäpavun mukaan viljelykiertoon karjan valkuaisruokintaa 
varten?  Mikä on sen taloudellinen vaikutus?









Mikä on taloudellisesti järkevä
valkuaistäydennys lypsylehmille?
• OIV:n (ohutsuolesta imeytyvä valkuainen) tarve ei ole samalla 
lailla absoluuttinen kuin esimerkiksi välttämättömien 
ki äi i id it ii i t i h j tvenn sa ne en, v am n en a  rasva appo en arve
• Lehmä ei sairastu OIV:n ”puutostautiin” vaan vähentää maitotuotostaan 
sille tasolle, johon maidon rakennusaineita riittää
• Jos valkuaisrehuja ei käytettäisi ollenkaan, keskituotos putoaisi 6-9 %
• Sopiva valkuaistäydennysmäärän valinta on ennen kaikkea 
taloudellinen kysymys
• Kattaako lisämaidosta saatava tulo valkuaisrehun 
hankintakustannuksen?
• KarjaKompassi tukena ruokinnan taloudellisessa optimoinnissa 
tuotosvasteiden perusteella








Niskanen & Kässi 2014
Aiemmin ei tietoa kokonaisalasta, selvitettiin kaksi 
menetelmää alan arviointiin
1 E i til t il i t t t j t i t. v ran as o ap an s emen uo annos a a – uonn s a
• Oletettiin siemenen käyttö/ha vakioksi ja apilanurmen pitoisuudeksi 50%
2. Valion säilörehuanalyysien Ca-pitoisuus (Rinne et al. 2010)
• Selittää hyvin, mutta epäpuhtaudet voivat osittain häiritä (voikukka)..
• Luomu:
• Nurmialaa oli vuonna 2013 yhteensä 81 000 hehtaaria ja se on           
lisääntynyt 16 000 hehtaarilla vuodesta 2008.
• Luomunurmien oletettiin olevan kokonaisuudessaan apilanurmia.
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Apilanurmien ala Suomessa
Niskanen & Kässi 2014 
• Siemenkäytön perusteella kokonaisarvio apilanurmien alasta 
on noin 170 000 ha - 180 000 ha.
• Kun tästä vähennetään luomutuotannon osuus, voidaan 
arvioida että noin 90 000 – 100 000 hehtaaria apilanurmista 
viljellään tavanomaisessa tuotannossa.





Niskanen & Kässi 2014
• Säilörehuanalyysien tulos ja siemenkäyttö vastasivat 
parhaiten toisiaan, kun säilörehunurmista 2/3 oletettiin 4-






















2010 2011 2012 2013
P
Siemenlaskelman laidunala Siemenlaskelman säilörehualan ka. 3,3 vuotta
Siemenlaskelman säilörehualan ka. 4 vuotta Säilörehuanalyysien perusteella laskettu ala
Valkuaisruokinnan optimointi
tärkeää
• Hyvälaatuinen rehuvalkuainen on kallista
• Tuotannon taloudellisuuden optimointi  
• Valkuaisyliruokinta on tarpeetonta ja jopa haitallista eläimille
• Ylimääräinen typpi poistetaan urana virtsan mukana
• Ympäristönäkökohdat 
• Ammoniakin haihtuminen eläinsuojista, lantavarastoista ja pelloilta 
• Nitraatin huuhtoutuminen pohjavesiin




Valkuais- ja energiaruokinnan 
erottaminen vaikeaa
• Pötsin mikrobivalkuaisen tuotannon edellytys on, että 
öt i ik bit t i öt i ä f t it tp s m ro  saava  energ aa p s ss  ermen o uvas a 
orgaanisesta aineesta
• Esim. säilörehun valkuaisarvo (OIV-arvo) on sitä parempi, 
mitä parempi sen energia-arvo (sulavuus, D-arvo) on
• → OIV-arvo
• Lisäksi pötsimikrobeilla on oltava riittävästi ammoniakkia 
aminohappojen rakennusaineeksi 
• → PVT-arvo
• Mikrobit voivat myös hyötyä hyvälaatuisesta valkuaisesta käyttämällä 
suoraan rehun sisältämiä aminohappoja
© MTT
Pötsimikrobit tarvitsevat typpeä
- Jos rehuannoksen raakavalkuaispitoisuus on niin pieni, että 
rehuannoksen PVT-arvo on negatiivinen, typen lähteen lisääminen 
rehuannoksen on syytä tehdä
- Pötsin mikrobit tarvitsee typpeä, jotta laskennallinen OIV:n saanti toteutuu
- Mikrobien typen puute huonontaa kuidun sulavuutta
- Teoriassa myös ei-valkuaistyppi kuten urea toimii, mutta käytännössä kasvivalkuainen 
on varmempi valinta
- Myös runsaasti raakavalkuaista sisältävä säilörehu ja muut ns. huonolaatuista 
valkuaista sisältävät rehut toimivat pötsimikrobien typen lähteenä
- Pötsimikrobien typen tarve tyydyttyy, kun rehuannoksen 
valkuaispitoisuus on noin 130-140 g/kg ka (13-14 % ka:ssa)        
- Maidon ureapitoisuus tällöin noin 17 -18 mg / 100 ml
- Typen tarve riippuu myös mm. säilörehun sulavuudesta
- Mitä enemmän mikrobit saavat energiaa, sitä enemmän ne tarvitsevat myös typpeä
- Tarve hieman suurempi (n. 160 g/kg ka) apilapitoisia säilörehuja 
käytettäessä






• Lehmä “korjaa” itse valkuaisen ja energian suhdetta tuotostason
noustessa
• Pienenevä OIV-tarve tuotostason noustessa tasaa valkuaisen 
syöttämistä lypsykauden eri vaiheissa
• Todellisuudessa maitorauhasen aminohappojen tarve maitovalkuaisen 
muodostukseen lienee varsin vakio
• Muuttuvalla normilla pystytään huomioimaan tuotostason lisääntyessä 
tapahtuvia muutoksia ravintoaineiden saannissa:
• Pötsin mikrobivalkuaissynteesin tehokkuus kasvaa ruokasulan virtausnopeuden 
pötsistä lisääntyessä
• Samalla ohitusvalkuaisen osuus kasvaa (valkuainen ei ehdi hajota)
• Rehuannoksen sulavuus eli energiapitoisuus laskee (kuitu ei ehdi sulaa)
→ rehuannoksen valkuaispitoisuus suhteessa energiaan kasvaa 
• Näiden tekijöiden huomioiminen olisi muuten erittäin vaikeaa, mutta se 





Kaikkea ei tarvitse itse
viljellä!
Vennan tila:




l i i ll ölj dää
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a tte sto a, y myy n
luomukanalaan
Maaseudun Tulevaisuus
